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UDK 630%114.31 ) Izvorni znanstveni flanak
JAaxkoB MARTINOVICE, ANDRIJA VRANKOVIC & NIKOLA PERNAR

NEKE PEDOLOSKE KARAKTERISTIKE
FITOKLIMATSKIH PODRUCJA
‘ VELEBITA

SOME PEDOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
PHYTOCLIMATIC AREAS ON Mt. VELEBIT

Prispjelo 31. XII. 1988. Prihvaéeno 7. VI. 1989.

U ovom radu istra¥en je utjecaj fitoklimatskih podru&ja na neke pedolodke
karakteristike na masivu Velebita. IstraZivan je utjecaj srednje godidnje
temperature zraka na sadrfaj ukupnog dudika | humusa u tlu, C:N odnos i
reakeiju tla, na kalkokambisolu {smede tlo na vapnencu, tipi¥no) u pojedinim
fitoklimatskim podrufjima.

Kljuéne rijeéi: fitoklimatsko podrugje, kalkokambisol, etalon uzorci,
zatedeno (prosjedno) stanje, pedolofka karakterizacija

UVOD — INTRODUCTION

Pedoloike karakteristike litoklimatskih podrué&ja pruZaju, pod odredenim
uvjetima, moguénost da sc kvantificira utjccaj klime 1 vegetacijskog pokrova
na stanje (la, odnosno na njegova svojstva i procese u njemu, Udinci su i
prakti¢ne aplikacije tih utjecaja odavno poznati (J e n n 'y, 1930) i uvijck
prisutni (Gradanin, 1947, Pallmannnet al, 1948; Jenny, 1958;
Cirié, 1969, Martinovié,1971; Birkeland,1974; Karpadev-
skij, 1977), a ponekad i toliko snazni (M artinovi¢, 1982) da odreduju
taksonomsku (pedosistematsku) pripadnost tala. U nadoj pedolo3koj

319



Martinovié, J., A. Vrankovi¢ & N. Pernar: Neke pedolofke karakteristike fitoklimatskih podruja Velebita,
Glas, Sum, pokuse 26:219—329, Zagreb, 1990,

literaturi nema zapaZenijih podataka ni objavljenih radova o odnosu fita-
klimata i stanja tla.

U ovom radu iznosimo prvi put za naic fizi¢ko-geomorfoloske uvijcte
neke pedolodke karakteristike i njthove poredbene analize za fitoklimatska
podrudja, i to na primjeru Velebita.

ZADATAK, METODA RADA I OPIS MATERIJALA
— AIMS, METHODS AND DESCRIPTION OF
MATERTAL

Pedologka karakterizacija fitoklimatskih podru&ja zanimljiva je s vise
razli¢itih gledista (ckolo3ko-klasifikacijskog, Sumskogospodarskog,
pedokonzervacijskog i dr.). Nas je u ovom radu zanimao opis problema, prvi
uvid u promatrane odnose — koliko je snaZan uljccaj fitoklimata na stanje
tla — kao i perspektiva istraZivanja tih odnosa i njiliovih aplikacija u nadim
fizieko-geografskim uvjetima.

IstraZivanjem su obuhvaéeni ovi paramectri: srcdnje godi¥nje tempera-
ture zraka [itoklimatskih podruéja i njihove veze (korespondencija) sa
sadrZajem ukupnog du3ika 1 humusa u tlu, C:N odnosom i reakcijom tla za
tip tla kalkokambisol (smede {lo na vapnencu, tipiéno). U radu su koriiteni
podaci pedolodkih uzoraka zateenog stanja (period 1970-1985), a za stanje
duika u kalkokambisolu i podaci pedolokih etalon uzoraka. Pedologki
etalon uzorci karakteriziraju stanje tla »biogeocenoligkih parccla« (K a r-
pacevskij, 1977), odnosno tesera (J e n ny, 1958), u uvjctima prirodno
stedenog i gospodarski ncutjecanog ekvilibrija §umskog ekosistema.
Zate&eno, periodski prosje&no stanje karakteriziraju wzorci tla ¥umskih
ekosistema s izraZenim gospodarskim utjecajima, odnosno tla antropogenog
perioda cvolucije.

Podaci o svojstvima tla dobiveni su iz dva dugogodi¥nja istraZivacka
projekta: Tipolo$ka istraZivanja §uma Hrvatske i Osnovna pcdologka karta
SFR Jugoslavije, osim podataka za etalon uzorke koji su iz poscbnog izvora
(Martinovié, 1987). Podaci o srednjoj godi¥njoj temperaturi zraka uzeti
su iz objavijenih znanstvenih rasprava (Bertovi ¢ 1975, 1983).

IstraZivanja se odnose na fitoklimatska podrudja Velebita. Masiv
Velebita, a naroéito njegovu primorsku padinu, karakterizira irok raspon
klimatskih i vegetacijskih odnosa i istovremeno dobro izraZena reliktno-
genctska i mineraloska homogenost tala. Prcma Bertoviéevo]j
klasifikaciji (1975, 1983) u prostoru Velebita zastupljena su ova fitobiok-
limatska podrugja: A — kickovina bora krivulja, B — pretplaninska bukova

Suma, C I — bukovo-jelove $ume (dinarsko potpodruéje), D I — gorska
bukova $uma, H — primorska bukova §uma, ] — Suma hrasta medunca i
crnog graba, K — 3uma hrasta medunca i bjclograba. Pod $umskom

vegetacijom Velebita (Vran k o vi ¢ 1980) dominantno su zastupljeni
tipovi tala: kalkokambisol i kalkomelanosol (smede tlo i crnica na vapnen-
cima), ali s razli&itim odnosom u sastavu pedohora, ovisno o fitoklimatskim
i drugim &injocima. S obzirom na te €injenice masiv Velebita je vrio prik-
ladan za kvantitativnu poredbenu analizu utjecaja klimatskog i
vegetacijskog ¢inioca na stanje i evoluciju tla.
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Tab. 1. Pedolo¥ke karakteristike fitoklimatskih podru&ja — zateZeno stanje (periodski prosjek) — Pedological characteristics of
Phytoclimatic areas — current state (periodical average)

ggna- Hordzont pH u H,0 pH u KC1 Humus (%) N (%) . CiN

fitoks ¥ c.v.% X c.vl | X CoVeH X c.v.% X c.v.%
A - - - - - - - - - -
B 6.1 126 | 5.4 |17.0 |15.1 jz.4 Jo.s7 |22.8 [16,0 | 170
¢, 6.7 7.0 | 6.1 [10.5 |21.3 |31.7 |o0.81 (358 |[15.8 | 12.6
D, |4 mol. 6.6 10.2 | 6.0 |15.0 |15.0 |2#.9 |o.81 |37.7 |15.0 | 21.1
H 6.5 7.1 | 5.9 [13.9 |12.6 [43.7 |o.s0 |s2.0 |47 | 174
J 6.8 6.3 | 6.3 9.5 7.2 |19.4 |0.33 [15.2 |12.8 19.1
X 7.3 49 | 6.5 | 77 | 7.0 |25 [o0.33 |36 J12.6 | 11.1
A - - - - - - - - - -
B 6.5 4.3 | 5.6 |16.3 5.6 |37.0 | o256 |30.8 (12,5 | 14.4
Cy 7.3 6.6 | 6.5 9.6 |‘up |z8.5 |o.m | 25.0 |12.6 8.7
b, | (B)ra 6.4 13.0 | 5.5 |22.9 3.2 [29.1 |0.16 |37.5 |11.3 3.2
H 2.0 5,9 | 6.2 |10.5 2.4 |47.3 |o0.25 |40 [13.0 | 15.4
J 6.9 7.4 | 6.3 [10,2 | 4,2 37,5 [0.23 43,5 [11.8 7.6
K 73 6.3 6.5 6.0 5.4 27.8 0.30 30,0 11.0 0.6

X - aritmetiéka sredina
¢.v.— koeficijent varijacije
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Sl. — Fig. 1. Fitoklimatska distribucija ukupnog dusika u Amo. horizontu — Plant-climatic distribution of total nitrogen in Amo.
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polusuha travnjackas tle
semi-erid soils (grassland)

poluvlazna tla prerijskih vigo;aVni
semi-humid uplend soils (prairie)

poluvlaZna tla brdskih Suma
A ——— Semi-humid terrace soils (btimber)

poluvlaZna tla nizinskih égma
semi-humid bottom soils (timber)

vlesna tla prerijskih visoravni

04t humid upland soils (prairie)

vlazna tla Sumskih vi§oravni
humid upland soils (timber)

02

T

0" 5 10° 15° " 20°

— + ! 1

32° 40° 50° 60F annual. temp.

S1. Fig. 3. GrafiZki saZetak odnosa dufika i temperature zraka — Graphic summary of
nitrogen-temperature relations (Jenny, H., 1930)
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REZULTATI ISTRAZIVANJA I TUMACENIJE —
RESULTS AND EXPLANATION

NajvaZniji rezultati istraZivanja iskazani su wtabeli 1. inasl. 1. i 2. Iako
je ovim istraZivanjem bilo obuhvaéeno svega nckoliko parametara, dobivene
su vrijednosti vrlo zanimljive:

1. Analize provedene na pedolofkim ctalon uzorcima smedeg tla na
vapnencu pokazuju opadanje dufika s porastom godiinjeg srednjaka
temperature zraka. Trend smanjivanja moZe se izraziti negativnom
eksponencijalnom funkcijom. QOpéenito se moZc konstatirati da sa svakim
padom od 2°C srednjc godi¥nje temperature poraste sadrZaj dudika u A-
moliénom horizontu za pribliZzno 0,1 %. U istraZivanim uvjetima fito-
klimatski ¢inioci viadaju razinom duiika u tlu pri emu je jade utjecajna
temperatura nego vlaZnost (koli¢ina oborina). Trend odnosa: temperatura
— dufik u fitoklimatima Velebita, utvrden na ctalon uzorcima (sl. 1i2), ima
vrlo sli¢an funkcionalni oblik trendu koji je utvrden na firokom
prostranstvu SAD-a u poznatim istraZivanjima Jenny a 1930 (sl. 3).

2. Podaci zateenog (»periodski prosjek«) stanja u usporedbi sa sta-
njem po etalon uzrocima pokazuju veéinom ni%i sadrZaj dudika u tly, ali su
odstupanja dosta razli¢ita. Razlike izmedu ctalon i zateenog stanja uglav-
nom se mogu pripisati antropogecnom uljecaju, pa ta pojava zasluZuje dalja
i detaljnija istraZivanja.

3. U dobivenim podacima zatefenog stanja (tab. 1) istie se dosta
velika varijabilnost svih pokazatclja. Ona se opéenito moZe pripisati ovim
faktorima: [izikalna i kemijska svojstva tla, topogralija i stjenovitost terena,
vegetacijski pokrov, normalna erozija i gospodarenjc §umama. Za prakti¢nu
aplikaciju istraZivanih odnosa potrebno je preciznije i pouzdanije rasélaniti
varijabilnosti, narodito dusika i pH- vrijednosti.

4. Izncseni rezultati istraZivanja i uvodno spomenuta strana 1skustva u
cjclini gledano, jasno pokazuju da jc suvremena pedoloika karaktcrlzacua
fitoklimatskih podrudja izuzetno aktualna. Uzme li se u obzir stanjec §uma u
Hrvatskoj, ta nam istra¥ivanja izgledaju danas najvaZnije podrudje rada
$umarske pedologije.

Evo nckoliko misli i argumenata u prilog tome. Oslanjajuéi sc na
svjctska dostignuéa i gledajuéi u buduénost nasih Suma, cilj Sumarske
pedologije i kod nas mora biti: optimalna uporaba (kori§tenje) resursa tla za
poveianje bioloske produkcije i zaftitu Eovjekove okoline. 1duéi prema tom
cilju, ncma dvojbe, mnoge zadatkc moZemo rjefavati samo uz valjano poz-
navanje pcdoloikih karakteéristika [itoklimatskih podruéja. Navodimo
nckoliko primjera za to:

Recentni degradacijski procesi u tlu i popravak antropogenizacijom
nzrokovane degradacije tla vrlo su ovisni o fito-klimatskim obiljeZjima
nekog podrudja. Sve sanacijske aktivnosti mogu se jedino u toj povezanosti
racionalno ostvariti.

Nove metode inventarizacije i kartiranja tla za razvoj $umskih ekosis-
tema te ekoloska klasifikacija tala razliitog genetskog porijekla mogu se
ostvariti samo uz puno uvaZavanje pedoloskih karakteristika fitoklimatskih
podruéja.
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Metodologija za ocjenu ran]wostl (osjetljivosti) tla degradacuom
procjena globalnih promjena tla i njihove dinamike s mijenjanjem okoline,
emisijski udinak tla na okolinu i procjena promjena u svojstvima tla u
relaciji s razli¢itom gospodarskom praksom zahtijevaju takoder odli¢no
poznavanjc pedolodkih karakteristika fitoklimatskih podruéja, a narocito
njihovih pedoloskih etalon vrijednosti.

Postoje i brojne regionalne specifi¢nosti koje u potpunosti potvrduju
opravdanost opisanih istraZivanja. Tako primjerice optercéenje Suma
Gorskog kotara zahtijeva periodsku karakterizaciju tala radi kvantificiranja
imisijske acidifikacije tala i utjecaja gospodarenja fumama na svojstva i
procese u tlu. Sto u tom pogledu treba raditi veé je poznato (M artino -
vié 1973; Martinovié & Vrbek, 1988 Vrankovié etal,
1988).

UvaZavajuéi vaZnost tek nckoliko navedenih aplikacija pedoloske
karakterizacije fitoklimatskih podrué&ja, paZljivi ée se &italac svakako pitati
za3to se na tom krupnom zadatku u nas tako malo uradilo i radi. Razlog nije
jedan, ali je glavni taj da su se uglavnom u znanstvenoistraZivakim projek-
tima fumarstva Hrvatske dosada polcjenjivala (koncepcijski, organizacijski
i financijski) pedolo%ka istraZivanja, a ponegdjc i unato& postojcéim
propisima, primjerice pri donoicnju §umskogospodarskih planova.

ZAKLIJUCAK — CONCLUSION

U na$oj zemlji nisu dosada sustavno znanstvenim metodama
prouc¢avane pedolofke karakteristike fitoklimatskih podrudja s aspekta ut-
jecaja bioklimatskih &intlaca na svojstva i procese u tlu. U ovom radu je s
ogranidenim brojem parametara udinjen prvi poku$aj.da se na primjeru
fitoklimatskih podruéja Velebita prikaZe korisnost takvih istraZivanja za
nale Jumarstvo.

NajvaZnije su konstatacije ove:

1. Pedolodka karakterizacija fitoklimatskih podruéja Velebita na
temelju etalon uzoraka smedeg tla na vapnencu pokazuje opadanja
dudika u Amo i {B)rz harizontu tla s porastom godi¥njeg srednjaka
temperature zraka. Taj se odnos modc izraziti negativoom
eksponencijalnom funkcijom. Odnosi godi¥njeg srednjaka tempera-
ture zraka i vkupnog dufika u tlu utvrdeni na ctalon uzorcima u
promatranim fitoklimatima vrlo su sli¢ni funkcionalnom obliku koji
je na Sirokom prostranstve SAD-a utvrdio J e nny 1930. Na
primjeru ovih istraZivanja pokazalo se da stanje dudika u tlu —
iskazano etalon uzorcima — mo%c biti vrlo dobar dijagnosti&ki
paramctar (mjerni §tap) u procjenjivanju cfekata antropogene
evolucije tala.

2. Podaci uzoraka zatcéenog stanja (periodski prosjek) u usporedbi sa
stanjem po etalon uzrocima pokazuje preteZno niZi sadrZaj dusika
u tlu, ali sn odstupanja vrlo razlidita i mogu se pripisati
antropogenom pcriodu evolucije tla. Ostali pokazatelji zatedenog
stanja (pH, sadrZaj humusa i C:N odnos) ne pokazuju u svim
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sludajevima o&ekivanu pravilnost odnosa pa se opravdano moZc
pretpostaviti da je uzrok tome takoder antropogeni period evolucije.
tla. ’

3. Suvremena pedoloska karakterizacija fitoklimatskih podrué&ja nuZna
je pretpostavka u nizu primijenjenih pedoloskih istraZivanja, kao
§to su primjerice: analiza recentnih degradacijskih procesa u tlu,
izrada novih metoda inventarizacije i kartiranja tala za razvoj
Sumskih ekosistema, ckolo¥ka klasifikacija tala razlid¢itoga
genetskog porijekla, procjena globalnih promjena tla i njihove
dinamike s mijenjanjem okoline, emisijski u&inak tla na okolinu i
procjena promjena u svojstvima tla u relaciji s razliditom
gospodarskom praksom i tako dalje.

SAZETAK — SUMMARY

U ovom su radu sustavno znanstvenim metodama proudavane
pedolodke karakteristike fitoklimatskih podrudja s aspekta utjecaja biok-
limatskih ¢inilaca na svojstva i procesc u tlu,

Time je uéinjen prvi pokusaj da se na primjeru fitoklimatskih podrugja
Velebita s ograni¢enim brojem parametara prikaZe korisnost takvih
istraZivanja za nase ¥umarstvo:

NajvaZnije konstatacije su:

1. Pedoloska karakterizacija fitoklimatskih podrué&ja Velebita na
temelju etalon uzoraka smedeg tla na vapnencu pokazuje opadanje
dudika u Amo i (B)rz horizontu tla s porastom godi$njeg srednjaka
temperature zraka. Taj se odnos moZe izraziti negativnom
cksponencijalnom funkcijom. Odnosi godinjeg srednjaka tempera-
ture zraka i ukupnog dufika u tlu utvrdeni na etalon uzorcima u
promatranim fitoklimatima vrlo su sli¢ni funkcionalnom obliku koji
je na Zirokom prostranstvu SAD-a utvrdio J e n ny 1930. Na
primjeru ovih istraZivanja pokazalo se da stanje dufika o tlu —
iskazano ctalon uzorcima — moZe biti vrlo dobar dijagnostigki
parametar u procjenjivanju cfekata antropogene evolucije tala.

2. Podaci uzoraka zatedenog stanja (periodski prosjek) u usporedbi sa
stanjem po etalon uzorcima pokazuju preteZno niZi sadrZaj dufika
u tlu, ali su odstupanja vrlo razlidita i mogu se pripisati
antropogenom periodu evolucije tla. Ostali pokazatelji zatedenog
stanja (pH, sadrZaj humusa i C:N odnos) ne pokazuju u svim
slu¢ajevima odekivanu pravilnost odnosa pa se s obzirom na mali
broj podataka moZe pretpostaviti da jc uzrok tome dijelom i
antropogeni period evolucije tla. !

3. Suvremena pedoloska karaktcrizacija {itoklimatskih podruéja nuZna
je pretpostavka u nizu primijenjenih pedoloikih istraZivanja
(pedodegradacijski procesi, ekologka klasifikacija tala i dr.).
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Original scientific paper

JAROB MARTINOVI¢E, ANDRIJA VRANKOVIC & NIKOLA PERNAR

SOME PEDOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
PHYTOCLIMATIC AREAS ON Mt. VELEBIT

Summary

This paper presents a systematic research on the pedological charac-
teristics of the phytoclimatic areas as seen through the impact of the
bioclimatic factors upon the properties of, and processes in the soil.

Thus was the first attempt made to present the usability of such re-
search on an example of the Velebit phytoclimatic areas.

The most important conclusions have been:

1. The pedological characterization of the Velebit phytoclimatic areas,
based on standard samplcs of the cambisols, shows a decreasc of
the nitrogen in the Aino and (B)rz horizon, with an increase of the
mcan annual air temperature. This proportion may be expressed by
a negative exponential function. The proportions of the mean an-
nual air temperatures and the total amount of nitrogen in the soil,
as established in the standard samples of the observed
phytoclimates, are very similar to the functional form established
by Jenny in 1930 upon the wide arcas of the USA. These investiga-
tions showed that the state ol nitrogen in the soil — expressed by
the standard samples — may be a very good diagnostic parameter
in evaluating the effects of the antropogericous evolution of soil.

2. The sample data of the current state (periodical average), compared
to the state according to the standard samplcs, show a predominant-
ly lower content of nitrogen in the soil, though deviations may vary
largely due to the antropogencous period of soil evolution. Other
indices of the current state (pH, humus content, C:N-proportion)
do not show in all cascs the expected regularity of proportions,
which may — considering the small amount of data — lead to the
assumption’'that the antropogencous period in soil evolution could
be a cause for this.

3. The contemporary pedological characterization of the phytoclimatic
regions is the necessary presumption in the row of applied pedologi-
cal investigations (pedodcgradation processes, ecological clas-
sification of soil, ctc.).
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